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Рис. 1. Вид рабочего окна видеоконференции в мобильной версии  
с пунктами меню браузера Chrome 
В заключение отметим, что большинство современных студентов технически  
и психологически готово к использованию мобильных технологий в учебном про-
цессе, и это необходимо учитывать в нашей работе.  
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АЛГОРИТМ ПРИМЕНЕНИЯ «SOFT COMPUTING»  
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 
С. С. Шарипов 
Джизакский политехнический институт, Республика Узбекистан 
Решение задачи определения границ (выделения контуров) объекта на изобра-
жении и его сегментация средствами аппарата нечеткой логики является актуальной. 
Четко разграничивая поэлементные операции в задачах обработки изображений 
и правил, поэлементные операции выполняются по известным правилам матричной 
алгебры [1] попиксельно (например, говоря об операции деления одного изображе-
ния на другое, подразумеваем, что деление производится над соответствующими 
пикселями двух изображений). Методы, основанные на арифметических операциях 
над изображениями, являются поэлементными операциями, т. е они применяются  
к паре соответствующих пикселей двух изображений [1], [2] и обозначаются сле-
дующим образом: 
,U2(x,y)U1(x,y)C(x,y)   
,U2(x,y)U1(x,y)P(x,y)   
,U2(x,y)U1(x,y)Y(x,y)   
,(x,y)U1(x,y)/U2D(x,y)  
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где хє{0,1,2,…М-1}, yє{0,1,2,…,N-1}; М и N – соответственно, число строк и столбцов 
изображений; U1, U2 – изображения; C, P, Y, D – результат арифметических операций.  
Для решения данной задачи при очень малом уровне освещенности можно ис-
пользовать метод уменьшения уровня на основе суммирования серии зашумленных 
изображений {Si(x,y)}, где S(x,y)=U(x,y)+SH(x,y) и значения шума SH(x,y) в каждой 
точке (x,y) являются некоррелированными и имеют нулевое среднее значение.  
Известно [2]–[4], что методы, основанные на пространственных операциях, осуще-
ствляются непосредственно над значениями пикселей обрабатываемого изображения 
и разделяются на три категории:  
1) поэлементные операции;  
2) в рамках определенного фрагмента;  
3) глобальная обработка рассматриваемого изображения. 
Исходя из яркости пикселей модифицируются их значения, применяя поэле-
ментные операции над цифровым изображением. Поскольку результат поэлементной 
операции в любой точки обработанного изображения зависит только от значения 
входного изображения в этой же точке, она применяется как заключительный этап 
при решении более сложных задач. 
В результате операции над окрестностью изменяется соответственный (х, у – коор-
динаты окрестности произвольной точки изображения –U) пиксель в выходном изобра-
жении φ. При этом значение рассматриваемого пикселя определяется с помощью опера-
ции над элементами исходного изображения с координатами из yxW ,  (множества 
координат окрестности произвольной точки х, у). Определение усредненного значения 
яркости пикселей в прямоугольной окрестности выражается уравнением 
 ),,(1),( mnUWhyx mєWxyn,  
где n, m – координаты строки и столбца для тех пикселей, координаты которых входят  
во множества ,, yxW  при этом предполагается, что размер окна W*h, а центр в точке х, у. 
Подходы, основанные на статистических методах, до сих пор рассматривались  
с использованием одной случайной величины (яркости), распределенной по одиноч-
ному изображению. В задачах, где необходимо время интерпретировать как третью 
переменную, требуется аппарат статистических методов изображений, где рассмат-
ривается целое изображение (а не одна его точка) как случайное пространственное 
событие, что требует разработки аппарата случайных полей.  
При работе с полутоновыми изображениями понятия базовых операций над 
множествами, основанных на теоретико-множественных логических операциях, не-
приемлемы, потому что необходимо указать значения всех пикселей для результата 
операции над множествами. На самом деле, в случае полутонов операции объедине-
ния и пересечения обычно определяются как соответственно максимум и минимум 
для пары соответственных пикселей, а дополнение определяется как попарные раз-
ности между константой и яркостью каждого пикселя.  
Объединяя понятия двух полутоновых множеств:  
 ,,|),(max BbAabaBA z   
где а, b – яркость изображение A и B, соответственно, в координатах (x, y); z – яр-
кость в данной точке, можно получить массив, сформированный из максимальных 
значений яркости каждой пары соответственных пикселей. 
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Известно [3], что при морфологической обработке изображений достаточны 
только три логические операции – AND, OR и NOT. 
Целью сегментации изображений является разбиение их на однородные облас-
ти. Однородность рассматривается в смысле сходства интенсивности света или типа 
текстуры внутри областей. Применение аппарата нечетких множеств в какой-то мере 
устраняет сложности, связанные с определением понятия однородности области.  
В целях формализации задачи сегментации объекта в терминах теории нечетких 
множеств вводятся понятия «абсолютно однородная», «однородная», «не совсем од-
нородная» и т. п., и на основе этих понятий определяются функции принадлежности. 
Исходя из вышеизложенных целей и задач исследований, определена архитек-
тура и структура [4] системы обработки изображений, основанной на концепции не-
четких множеств. Изложены основные принципы разработки программного обеспе-
чения и их функциональное назначение. Здесь применение нечеткой логики 
выступает в роли классификатора. Применение нечеткой логики в задачах обработки 
визуальной информации обосновывается также свойством обучаемости или адап-
тивности нечеткой логики к новым задачам, при этом сохраняется архитектура сети 
и алгоритм ее функционирования.  
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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ КУРСОВ 
Л. Л. Соловьева 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Электронный учебный курс (ЭУК) – это образовательное электронное издание 
или ресурс для поддержки учебного процесса в учреждениях общего, специального, 
профессионального образования, а также для самообразования в рамках учебных 
программ, в том числе нацеленных на непрерывное образование [1].  
Электронные курсы в Гомельском государственном техническом университете 
имени П. О. Сухого используются для всех форм обучения: дистанционной, заочной 
и дневной. Дистанционные ЭУК включают полный комплект возможностей удален-
ного обучения: пояснения по изучению дисциплины, рабочая программа, интерак-
тивные лекции, практические (лабораторные) занятия, методические рекомендации 
по выполнению практических (лабораторных) работ, форум «помощь преподавате-
ля», задания, вопросы к зачету (экзамену), методические рекомендации по написа-
нию курсовых работ (проектов), список рекомендуемой литературы, гиперссылки на 
учебно-вспомогательный материал, интерактивные тесты, нормативная документа-
ция и примеры выполнения практических работ и т. п. Заочные ЭУК используются 
для репетиционного тестирования, онлайн консультирования по курсовым работам, 
выполнения лабораторных и практических работ, а также для подготовки к зачетам  
и экзаменам. Дневные электронные курсы предназначены для интерактивного тести-
